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Unsere genauere Kenntniss über den Verlauf des 
Lichtwechsels des veränderlichen Sternes Algol im Perseus 
ist erst neueren Datums. Die ersten Bearbeiter dieses 
Sternes beschäftigten sich vorzugsweise nur mit Unter- 
, suchungen .über die Periode der Veränderlichkeit und über 
die Schwankungen, denen dieselbe im Laufe der Jahre 
unterworfen ist. In Betreff der physischen Erscheinung 
finden sich nur über einzelne Momente des Lichtwechsels 
kurze Andeutungen. Erst Schmidt hat eine grössere 
Beobachtungsreihe benutzt, um Untersuchungen über den 
Verlauf der Lichtänderung anzustellen, jedoch die Er- 
scheinung nicht vollständig discutirt, sondern nur die das 
Minimum einschliessenden 4 Stunden. 

Die erste den ganzen Lichtwechsel vollständig um- 
fassende Untersuchung ist von Schönfeld angestellt*). 
Diese Arbeit, die mir auch im wesentlichen als Richtschnur 
für die folgenden Untersuchungen gedient hat, beruht auf 
den 677 nach der Argelander'schen Methode ange- 
stellten Beobachtungen einer einährigen Beobachtungsreihe, 
nämlich von 1859 Juli 17 bis 1870 Ende März. 

Meines Wissens ist hiernach bis jetzt keine andere 
Arbeit über diesen Gegenstand veröffentlicht worden, als 
die auf photometrischen Messungen beruhende Unter- 
suchung von Pickering*). An 13 Abenden von 1880 

1) Der Lichtwechsel des Sternes Algol im Perseus. Nach 
Beobachtungen auf der Mannheimer Sternwarte. 36. Jahresbericht 
des Mannheimer Vereins für Naturkunde, 1870. 

2) Photometrie Measurements of the variable stars ß Persei 

1 
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Sept. 29 bis 1881 Janaar 1 wurde Algol mit dem Sterne 
ft) Persei verglichen, indem man von den beiden Sternen 
durch ein Doppelbildprisma je 2 Bilder erzeugte, und durch 
Drehung eines Nicols das hellere Bild des schwächeren 
Sternes gleich dem schwächeren des hellen Sternes machte. 
Die aus den auf diese Weise erhaltenen' Beobachtungen 
resultirende Lichtkurve hat Pickering mitderSchönfeld- 
schen verglichen, und ohne mich hier auf weitere Einzel- 
heiten einzulassen, will ich nur bemerken, dass die Ueberein- 
stimmung eine befriedigende ist, und dass die durch die 
Argelande r'sche Methode erhaltenen Beobachtungen 
fast dieselbe Genauigkeit besitzen wie die photometrischen . 
Bestimmungen. 

Der Endzweck aller Untersuchungen über die ver- 
änderlichen Sterne ist jedenfalls die Hebung des Dunkels, 
welches noch in Bezug auf die wahre Ursache der Licht- 
änderungen herrscht. An Hypothesen hierüber fehlt es 
bekanntlich nicht, aber wir sind noch weit entfernt die 
Richtigkeit einer derselben beweisen zu können. In neuerer 
Zeit scheint man zwar bei Algol hauptsächlich den Licht- 
wechsel durch einen umlaufenden Körper erklären zu 
wollen, meiner Meinung nach ist es aber auch für Algol 
noch zu früh, auf Grund des vorhandenen Materials schon 
hierüber Untersuchungen anzustellen. Es müssen erst für 
eine grössere Anzahl weit auseinanderliegender Epochen 
die Einzelheiten des Lichtwechsels genau ermittelt werden, 
nebst dem Grade ihrer Sicherheit, womöglich auch durch 
mehrere Beobachter gleichzeitig. Dann erst wird man nach 
WegschaflFung subjectiver Eigenthtimlichkeiten ein Urtheil 
darüber fassen können, ob der Lichtwechsel Algols auch 
noch saecularen Aenderungen, oder solchen von langer 



and DM 81° 25, made at the Harvard College Observatory by 
Edward Pickering, Director, Arthur Searle and 0. C. Wen- 
del 1, Assistants. Cambridge 1881. 
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Periode unterworfen ist, vielleicht auch einen Zusammen- 
hang zwischen Aenderungen der Lichtkurve und solchen 
der Periode finden, und hieraus ein neues Bestimmungs- 
stück für die Erforschung des physischen Grundes des 
durch Algol gebotenen Phänomens erhalten. 

Für eine eingehende Vergleichung der vorhandenen 
Resultate ist aber auch noch nicht die Zeit gekommen, 
und habe ich daher eine solche mit der Pickering'schen 
Lichtkurve ganz unterlassen, und wenn ich auch im fol- 
genden in einigen Puncten eine Vergleichung mit der 
Schönfeld'schen unternommen habe, so kann dieselbe 
doch nicht Anspruch auf Vollständigkeit und tieferes Ein- 
gehen erheben. 

Die der nun folgenden Untersuchung zu Grunde ge- 
legte Beobachtungsreihe ist eine Fortsetzung derjenigen, 
deren Resultate Schön feld in der Eingangs erwähnten 
Abhandlung veröffentlicht hat. Herr Professor Schönfeld 
hat die Güte gehabt mir diese Beobachtungen zum Behufe 
einer auf sie zu gründenden Untersuchung zu übergeben, 
und hierfür und für den Beweis des hierdurch in mich ge- 
setzten Vertrauens fühle ich mich verpflichtet demselben 
auch an dieser Stelle meinen innigsten Dank auszusprechen. 

Um einen vollständigen Anschluss an die frühere 
Untersuchung zu gewinnen und um alle planmässig ange- 
stellten Beobachtungen des vollen Lichtes mitzunehmen, 
habe ich die Beobachtungen von 1869 August 26 an be- 
nutzt, und erstrecken sich dieselben bis 1875 März 4. Die 
Berufung des Beobachters nach Bonn und die Uebernahme 
der südlichen Durchmusterung haben die weitere Fort- 
setzung der Beobachtungsreihe verhindert. An 33 Abenden 
sind in diesem Zeiträume vollständige Minima, d. h. also 
absteigende und aufsteigende Theile der Lichtkurve be- 
obachtet worden, wovon viele mehr wie 7 Stunden ein- 
schliessen, und einige sogar den ganzen Lichtwechsel um- 
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fassen, z. B. die Minima von 1873 November 13 und 1874 
Januar 15. 

Es lag in dem Plane des Beobachters alle Theile der 
Lichtkurve bis 5 Stunden vor und nach dem Minimum in 
möglichst gleichmässiger Genauigkeit zu erhalten, und 
femer auch die Beobachtungen so zu legen, dass für alle 
Theile nahe dieselbe mittlere Epoche gilt. Ich will hier- 
auf an geeigneter Stelle zurückkommen, aber hier doch 
schon vorgreifend bemerken, dass die Ausführung dieses 
Planes in bester Weise gelungen ist. Um diese Absicht 
durchzuführen, war es nöthig viele einzelne kleinere Theile 
der Kurve zu beobachten, auch wenn das Minimum schon 
vorüber war, oder ohne Aussicht auf Erlangung desselben. 
Die Anzahl der auf diese Weise erhaltenen Beobachtungen, 
welche also innerhalb der das Minimum einschliessenden 
10 Stunden fallen, beträgt 1605. 

ün(i die Frage über die vielbestrittene Constanz des 
„vollen Lichtes" endgültig zu entscheiden, hat Schön fei d 
auch ausserhalb des eigentlichen Lichtwechsels die Hellig- 
keit Algols bestimmt, ebenfalls unter Rücksichtnahme auf 
den oben angegebenen Beobachtungsplan. Diese Reihe 
umfasst 357 Beobachtungen. Ausserdem stand mir noch 
die während der Jahre 1869 bis 1875 angestellte selb- 
ständige Beobachtungsreihe des veränderlichen Vergleich- 
sternes Q Persei zur Verfügung, theils zur Bestimmung 
der Helligkeit von q selbst für die Abende, an welchen 
derselbe für Algol verwendet worden ist, theils aber auch 
als Beitrag zur Ermittelung der Vergleichsternscala. Diese 
Reihe umfasst 195 Beobachtungen, sodass mir also im 
Ganzen ein Material von 2157 Beobachtungen zu Gebote 
stand. Eine so umfangreiche Reihe hat bis jetzt noch nie 
bei einer ähnlichen Untersuchung verwendet werden können, 
und ist daher bei der Güte der Beobachtungen zu erwarten, 
dass sie einen nicht unwichtigen Beitrag zur Kenntniss 
über den Lichtwechsel Algols liefern wird. In wie weit 
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diese Erwartung in Erfüllung gegangen ist, wird die vor- 
liegende Untersuchung zeigen. 

Die zur Verwendung gekommenen Vergleichsterne 
sind dieselben wie früher, nämlich v, g, d, y, € Persei, 
a und ß Trianguli (a und b), ß Arietis (h), t Aurigae (i) 
und y Andromedae (c). y und v sind früher wenig benutzt 
worden, bei den vorliegenden Beobachtungen aber häufiger, 
so dass auch ihre Helligkeit ziemlich sicher bestimmbar 
ist. Zur Feststellung der Helligkeitsscala habe ich mit 
Ausnahme der Beobachtungen von 1869 August 26 bis 
September 3 sämmtliche benutzt; durch eine nachträg- 
liche Aenderung im Plane der Arbeit, nachdem die Scala 
schon bestimmt war, habe ich erst die Beobachtungen von 
Aug. 26 an mit hinzugezogen. Die Anzahl der benutzten 
HelligkeitsdiflFerenzen beträgt 2001, und sind dieselben ver- 
theilt auf: c— h, d—v, c— i, i — «, €— d, d— a, h—e, y—d, 
fi~b, y~b, B,—v, b— d, £~y, geordnet nach der Grösse der 
Differenzen. Um die Methode der kleinsten Quadrate 
hierauf anwenden zu können, müssen den einzelnen Diffe- 
renzen ihre ihnen zukommenden Gewichte beigelegt werden. 
Die Ermittelung dieser Gewichte bietet aber im vorliegen- 
den Falle immer besondere Schwierigkeiten. Da jede Be- 
obachtung dem Beobachter direkt die Differenz der Ver- 
gleichsterne angiebt, so sind die Differenzen eines Abends 
jedenfalls nicht vollständig unabhängig von einander, es 
ist sogar wahrscheinlich, dass auch die Differenzen ver- 
schiedener Abende hierdurch beeinflusst werden. Die Grösse 
dieser Abhängigkeit ist aber durchaus unbekannt und eine 
Gewichtsbestimmung daher sehr unsicher und willkürlich. 
Ich habe deshalb die Helligkeiten unter 3 extremen An- 
nahmen berechnet, um zu sehen, ob sich ihr Einfluss bis 
aufs Endresultat erstrecken kann. 

1. habe ich den Mitteln aller einzelnen Differenzen 
das Gewicht gleich der Anzahl der zugehörigen Differenzen 
gegeben; 
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2. die einzelnen Abendmittel gebildet, und für die 
Gesammtmittel die Anzahl der Abende als Gewicbtszahl 
angenommen ; 

3. den Mitteln aller zusammengehörigen Differenzen 
das' Gewicht 1 gegeben. Die Helligkeit von d wurde als 
7,8 angenommen. 

Die üebereinstimmung der drei Helligkeitsscalen zeigt, 
dass hier der Einfluss jener Abhängigkeit nur unbedeutend 
ist. Die aus den 3 Scalen auf die Zehntel-Stufe abgerun- 
deten Mittel sind nicht über Vio Stufe unsicher, also aus- 
reichend genau. Der wahrscheinliche Fehler einer Hellig- 
keit beträgt für die 3 Scalen im Mittel: 0,118, 0,094, 0,086. 

Zur Vergleichung habe ich unter a und b auch die 
früheren Helligkeitsscalen angegeben, a ist die aus den 
Beobachtungen von 1859 bis 1870 folgende Scala, und b 
die nach den früheren Bonner Beobachtungen (mit blossem 
Auge) erhaltene ^). 





1. 


2. 


3. 


Mittel. 


a. 


b. 


V 


1,37 


1,89 


1,80 


1,4 


0,9 


1,5 


a 


3,59 


8,65 


8,84 


8,6 


8,5 


4o 


<f 


7,80 


7,80 


7,80 


7,8 


7,8 


7,8 


b 


9,14 


9,05 


9,18 


9,1 


9,1 


8,9 


r 


11,82 


11,64 


11,50 


11,7 


10,9 


10,9 


€ 


12,40 


12,46 


12,31 


12,4 


12,8 


12,4 


h 


16,05 


16,12 


16,00 


16,1 


16,7 


16,1 


i 


17,02 


17,13 


16,81 


17,0 


17,3 


— 


c 


22,88 


28,07 


22,84 


22,9 


28,4 


22,1 



Ich glaube hier von vornherein einem Einwurfe be- 
gegnen zu müssen, den man mir machen könnte, nämlich 
es als Mangel zu betrachten, dass ich für die Bestimmung 
der Helligkeit der Vergleichsterne keine photometrischen 



1) Beobachtungen von veränderlichen Sternen, angestellt auf 
der Königl. Sternwarte zu Bonn von dem früheren Gehülfen der- 
selben Dr. E. Schönfeld, Professor, Astronomen der grossherzogl. 
Sternwarte zu Mannheim, XLII. Band der Sitzungsberichte d. kais. 
Akademie der Wissenschaften zu Wien. 
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Daten benutzt habe. Schon vielfach ist der Gedanke anf- 
getaucht, die Helligkeiten der Vergleichsteme auf photo- 
metrischem Wege zu bestimmen und die so gefundenen 
Werthe der weiteren Rechnung zu Grunde zu legen. So 
hat neuerdings Ceraski in Nr. 2371 der Astronomischen 
Nachrichten diesen Gedanken wieder angeregt und bemerkt 
u. A., dass es keinem Zweifel unterliege, dass die Augen- 
Schätzungen ihren vollen und sogar hohen Werth erst durch 
das Zuziehen photometrisch bestimmter Sterne erlangen 
würden. Es wird gewiss Niemand die Wahrheit dieser 
Behauptung leugnen, die praktische Ausführung wird jedoch 
in vielen Fällen, wie z. B. auch im vorliegenden, unmöglich 
sein. Ich habe aus Wolff'sPhotometrischenBeobachtungen*) 
vermittelst der von ihm pag. 40 gegebenen Tafel die In- 
tensitätslogarithmen der Vergleichsterne für Algol in Stern- 
grössen umgesetzt. Im Mittel aus der Combination von v 
mit i und c folgt Vio Grössenklasse Wolff=l,40 Stufen 
Schönfeld. Hiermit wurden die Wolff 'sehen Messungen 
auf die Schönfeld 'sehe Stufen weite reducirt und die 
folgenden Zahlen erhalten, denen ich zur besseren Ver- 
gleichung die vorhin gefundenen Werthe beisetze. 



Wolf f. 


Schönfeld. 


V 1,4 
a 9,0 


1,4 
3,6 


6 14,4 
b 13,9 
y 13,4 
« 14,8 
h 19,2 
i 16,0 


7,8 
9,1 
11,7 
12,4 
16,1 
17,0 


c 24,2 


22,9 



Schon der blosse Anblick der Zahlen zeigt, dass für 
die verschiedenen Helligkeitsgrade nicht derselbe Reduc- 
tionscoöfficient angewendet werden darf, wie denn auch 



• 1) Photometrische Beobachtungen an Fixsternen von Julius 
Theodor Wolff, Leipzig 1877. 
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Pike ring in seiner Eingangs erwähnten Schrift den Re- 
ductionscoefficienten von Seidel-Wolff auf Schönfeld 
als von der absoluten Helligkeit abhängig angenommen hat. 

Was sich aber bei einer solchen Annahme doch nicht 
wegschaflFen lässt, ist der Umstand, dass z. B. bei Schön- 
feld i im Opemglase stets heller geschätzt ist als h, 
ebenso y heller als b, während bei Wolff gerade das 
umgekehrte Verhältniss stattfindet. Es deutet dieser Um- 
stand auf grosse individuelle Unterschiede der Beobachter 
hin, die sich aber bis jetzt jeder Rechnung entziehen. Ein 
grosser Theil derselben wird durch die Verschiedenheit in 
der Farbe der Sterne bedingt sein. Eine mehr oder weniger 
starke Empfindlichkeit des Auges für die verschiedenen 
Farben oder also ein mehr oder weniger starker Grad von 
Farbenblindheit muss einen Unterschied in der Helligkeits- 
auflFassung ergeben. Was aber auch der Grund hierfttr 
sein mag, jedenfalls lässt sich die auf photometrischem 
Wege und durch andere Augen bestimmte Scala nicht für 
die vorliegenden Beobachtungen direkt verwerthen. Ich 
habe also für die folgenden Rechnungen nur die oben ge- 
fundene, aus den Beobachtungen selbst abgeleitete Ver- 
gleichstemscala benutzt. 

Unter Zugrundelegung dieser Scala habe ich nun die 
sämmtlichen Beobachtungen streng nach Argelander's 
Vorschrift reducirt, ohne eine einzige Beobachtung auszu- 
schliessen. Hierzu haben mich mehrere Gründe veranlasst: 
einmal die Versicherung von Herrn Professor Schönfeld, 
dass er nur dann eine Beobachtung notirt hat, wenn sie 
den Umständen nach als gelungen betrachtet werden konnte, 
dann aber auch die Ueberzeugung, dass bei einer so grossen 
Anzahl von Beobachtungen die eine oder andere nicht gut 
stimmende keinen merklichen Einfluss aufe Resultat aus- 
üben kann, während beim Ausschliessen immer Willkür- 
lichkeiten mit unterlaufen, die ich möglichst zu vermeiden 
gesucht habe. 
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Die Helligkeit von q wurde für jeden Abend, wo er 
benutzt worden ist, besonders ermittelt. 

Mit Hülfe der in der schon oft erwähnten Schön- 
feld'schen Abhandlung auf pag. 93 gegebenen Lichttafel 
wurden von allen sicher zu bestimmenden Minimis die 
Zeiten derselben ermittelt, um hieraus Elemente abzuleiten, 
welche die Beobachtungen während der Jahre 1869 bis 1875 
möglichst gut darstellten. 

Bei verschiedenen Gelegenheiten haben Argelander 
und Schön feld vollständig die Vortheile erörtert, welche 
diese Art der Ausgleichung vor der durch eine Einzelkurve 
besitzt. Ich will mir jedoch gestatten, auch hier durch 
ein Beispiel einen Vortheil dieser Methode zu demonstriren. 
Ich habe die Ausgleichung auch durch Einzelkurven aus- 
geführt, und hierbei zeigte sich, dass fast sämmtliche Kurven 
in den Jahren 1870 und 1871 gleich nach dem Minimum 
eine kleine Einbiegung zeigen, so dass die Zunahme des 
Lichtes zuerst ziemlich rasch ist, dann wieder etwas zurück- 
geht oder stille steht, und erst jetzt die Kurve continuirlich 
steigt. Ob diese Einbiegung reell ist oder nicht, kann 
zunächst nicht entschieden werden; bei der Ausgleichung 
der Beobachtungen durch eine Einzelkurve giebt aber die 
Berücksichtigung der Einbiegung gegen die Nichtberück- 
sichtigung eine durchschnittliche Verschiebung der Minima 
von —8 bis —10 Minuten. Die Berechnung durch die 
Lichttafel giebt aber den dem Minimum nahe liegenden 
Beobachtungen das ihnen zukommende kleine Gewicht 
gegen die anderen Theile der Kurve, und hierdurch wird 
der Einflus» der Einbiegung auf die Zeit des Minimums 
ganz unbedeutend. 

Die Vergleichung der Jahresmittel mit den Elementen c 
in der Schönfeld'schen Abhandlung: E=1867 Jan. 
11^1°^2 m. P. Z. + 2*20'^^8°^9(E-8534), ergab nun, dass 
nach 1869 die Periode etwas kleiner anzunehmen ist, in- 
dem die Minima im Jahre 1876 ungefähr 7 Minuten früher 



Digitized by 



Google 



10 

eintreten, als die Elemente c angeben. Bei der Vergleichung 
der Beobachtungen mit den Elementen habe ich noch 
3 Minima mit aufgeführt, welche schon in Bonn beobachtet 
sind, nämlich 1875 Sept. 12, 1876 Sept. 13 und Oct. 16, 
und die ich sonst nicht benutzt habe zur Bildung der Nor- 
malkurve. Sie wurden zu einem Mittel verbunden mit den 
in Nr. 2356 der Astronomischen Nachrichten veröffentlichten 
Beobachtungen von Glasenapp. 

Durch folgende gleichförmige Periode lässt sich eine 
gute Darstellung der Beobachtungen erreichen: 
+ 2* 20»^ 48°^ 53«43. 

Als Anfangsepoche dieser Periode habe ich genommen 
1869 Febr. 1 3^ 48'°6, Ep. 8800, und zwar ist dieselbe 
nur transscribirt aus den Elementen c; eine kleine Correc- 
tion dieser Epoche ergiebt sich später nach der definitiven 
Neuberechnung aller Minima. 

Die Jahresmittel weichen ab wie folgt: 



Ep. 


E-B. 


n 


8902 


0^,0 


7 


9031 


+5,7 


5 


9159 


-0,4 


5 


9267 


-1,3 


7 


9422 


-0,6 


5 


9531 


+0,1 


4 


9680 


-1,2 


7 


9778 


+0,1 


2 



n bedeutet die Anzahl der jeweils concurrirenden 
Minima. Als Anfangspunkt der Epochenzählung ist das 
erste Minimum des Jahres 1800 angenommen. 

Die Darstellung ist eine sehr gute. Die Wahrschein- 
lichkeit, dass flir den Zeitraum von 1869 bis 1876 die 
Periode wirklich eine gleichförmige gewesen ist, ist zwar 
sehr gering, jedenfalls aber ist durch eine Periode, welche 
auch noch die höhere'n Potenzen der Zeit berücksichtigt, 
keine wesentlich bessere Darstellung zu erreichen, und 
glaube ich daher für die Benutzung der gleichförmigen 
Periode eine ähnliche Berechtigung zu haben, wie man für 
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Kometenbahnen parabolische Elemente zu Grunde legen 
kann. Kurz nach 1876 beginnt eine neue bedeutend stärkere 
Verkürzung der Periode, so dass gegen Ende 1880 die 
Minima etwa 35°^ früher eintreten, als meine Elemente an- 
geben. Ich würde gerne, wie dies auch Schönfeld in 
seiner Abhandlung gethan hat, die Rechnung bis zur Auf- 
stellung der Normalkurve doppelt geführt haben, nämlich 
unter Benutzung obiger Elemente und solcher, die von 
höheren Potenzen der Zeit abhängen und auch für die 
Jetztzeit eine genügende Darstellung der Beobachtungen 
geben. Ich habe aber den Beweis, dass, wie es von vorn- 
herein wahrscheinlich ist, beide Rechnungen fast gleiche 
Resultate geben werden,^ nicht führen können, weil mir mit 
Ausnahme der Pickering'schen keine neueren Beobach- 
tungen zugänglich waren. 

Die in den Astronomischen Nachrichten von Schmidt 
in Athen veröffentlichten Minima waren für den vorliegenden 
Zweck nicht zu benutzen, da Schmidt die Zeiten der 
Minima auf ganz anderem Wege ableitet, wie hier ge- 
schehen ist, und wie früher von Schön feld angestellte 
Untersuchungen ergeben haben, eine direkte Verbindung 
Schmidt'scher Minima mit seinen eigenen, als nicht homo- 
gener Bestandtheile, nicht möglich ist. Es stand mir nur 
die etwa für Epoche 10300 (1880 Nov.) geltende Abweichung 
von +46°^ gegen die Elemente c, welche Pickering 
durch photometrische Messungen gefunden hat, zur Ver- 
fügung, sowie die den Ephemeriden für 1880 und 1881 in 
der Vierteljahrsschrift der Astr. Gesellschaft gegebene Ver- 
besserung von + 49°^,5. Hiernach ergiebt sich die für 
meine Elemente oben angegebene Correction von + 35°*. 
Ich erwähne hier, dass Picke ring die Abweichung gegen 
die Elemente c zu 37°* angiebt. Er hat seine Resultate 
verglichen mit der Ephemeride, welche in dem „Annuaire 
du Bureau des Longitudes, 1880^ gegeben ist, und sagt: 
;,which (die Ephemeride) depends on the formula given by 
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Schönfeld Ep. E = 1867 Jan. IP 1^,2 m. P. Z. + 
2* 20^ 48°^,9(E— 8534)". Dies ist aber ein Irrthum, da 
die dort gegebene Ephemeride nicht nach diesen Ele- 
menten c, sondern nach dem im 2. Cataloge von Veränder- 
lichen ^) gegebenen Elementen berechnet ist. Dies giebt 
für die Elemente c eine Abweichung von + 46"*. 

Es hat den Anschein, als sei die Verkürzung der 
Periode nach 1876 im Anfange ziemlich stark gewesen 
und dann nicht mehr in dem Maasse fortgeschritten, aber auch 
bei gleichförmiger Aenderung reicht die 3. Potenz der Zeit 
nicht aus, um die neueren Beobachtungen noch anzuschliessen, 
ohne die Darstellung in den Jahren 1869 bis 1876 bedeu- 
tend zu verschlechtern; Elemente mit noch höheren Potenzen 
der Zeit werden aber sehr bald ihre Gültigkeit wieder ver- 
lieren. Gehen aber die Aenderungen der Periode nicht 
gesetzmässig vor sich, oder lässt sich wenigstens vorläufig 
kein Gesetz für dieselben auffinden, so glaube ich auch 
von diesem Standpunkte aus den Umstand rechtfertigen zu 
können, nur solche Elemente zur Bestimmung der Mini- 
mumszeiten benutzt zu haben, welche bloss für den Zeit- 
raum der zu verwerthenden Beobachtungen sich genau an- 
schliessen. 

Zunächst will ich nun die Resultate angeben, welche 
die Beobachtungen des vollen Lichtes ergeben haben. Die 
Beobachtungszeiten der 357 Beobachtungen sind in Zehntel 
Stunden angegeben, und da es also nicht auf die grösste 
Genauigkeit ankommen konnte, habe ich die Zeiten der 
nächst vorhergehenden Minima nicht nach meinen Ele- 
menten berechnet, sondern sie den aus den Elementen c 
gerechneten Ephemeriden der Vierteljahrsschrift ent- 
nommen und nur von Zeit zu Zeit Correctionen angebracht, 



1) Zweiter Catalog von veränderlichen Sternen von Prof. Dr. 
E. Schönfeld. 40. Jahresbericht des Mannheimer Vereins für 
Naturkunde, 1875. 
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um sie auf meine Elemente zu reduciren. Die Lichtgleichung 
ist überall berücksichtigt. Die Helligkeiten wurden sodann 
nach der Zeit, die nach dem vorhergehenden Minimum ver- 
flossen war, geordnet und zu je 10 in Normalhelligkeiten 
zusammengefasst. Die 3 letzten Normalhelligkeiten sind 
jedoch nur die Mittel aus je 9 Beobachtungen. 

Da an manchen Abenden 2 bis 3 Beobachtungen in 
Intervallen von ungefähr 2 Stunden angestellt sind, und 
das mittlere Intervall zwischen den Normalhelligkeiten 
etwa 1,5 Stunden beträgt, so hätten zuweilen 2 Beobachtungen 
eines Abends zu einem Mittel gezogen werden müssen; 
ich habe aber in solchen Fällen eine dieser Beobachtungen 
lieber mit zur folgenden oder vorhergehenden Normalhellig- 
keit verwendet und dafür die nächstliegende mitgenommen, 
weil die Beobachtungen eines xibends nicht als unabhängig 
von einander betrachtet werden können. 



Nr. 


T 


N 


Ep. 


Nr. 




T 


N 


Ep. 


1 


Otöh ,81 


20,41 


9150 


19 


1* 


IIb ,68 


20,35 


9206 


2 


7,34 


20.39 


9188 


20 




13,36 


20,35 


9266 


3 


9,09 


20,28 


9166 


21 




14,80 


20,41 


9214 


4 


10,66 


20,39 


9146 


22 




16,86 


20,43 


9136 


5 


12,29 


20,55 


9212 


23 




18,31 


20,42 


9202 


6 


14,04 


20,45 


9218 


24 




20,00 


20,67 


9155 


7 


15,67 


20,32 


9185 


25 




21,74 


20,27 


9134 


8 


17,55 


20,38 


9236 


26 




23,36 


20,34 


9150 


9 


19,03 


20,30 


9147 


27 


2 


1,13 


20,38 


9262 


10 


20,68 


20,23 


9131 


28 


2 


2,38 


20,42 


9201 


11 


22,40 


20,41 


9173 


29 


2 


4,10 


20,51 


911t) 


12 


1 0,17 


20,49 


9142 


30 


2 


5,89 


20,55 


9129 


13 


1 1,77 


20,43 


9191 


31 


2 


7,50 


20,60 


9141 


14 


1 3,34 


20,39 


9129 


32 


2 


9,12 


20,48 


9104 


16 


1 4,93 


20,40 


9154 


33 


2 


10,92 


20,39 


9180 


16 


1 6,62 


20,42 


9179 


34 


2 


12,27 


20,50 


9197 


17 


1 8,27 


20,44 


9164 


35 


2 


13,88 


20,34 


9225 


18 


1 9,86 


20,34 


9182 


36 


2 


16,10 


20,35 


9135 



Die vorstehende Zusammenstellung gibt unter N die 
Normalhelligkeiten, geordnet nach dem Zeitintervall T. Das 
Mittel aller beträgt 20,41 Stufen, und man sieht sofort, 
dass das volle Licht Algols im mittleren Ver- 
laufe einer Periode als vollständig constant be- 
trachtet werden kann. 
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Die Columne mit der Ueberschrift Ep. gibt diejenigen 
Epochen an, für welche die betreffende Normaihelligkeit 
gilt, im Mittel erhält man die Epoche 9176, für welche 
also die gefundene Helligkeit 20,41 gilt. 

Aus den Abweichungen der einzelnen Normalhellig- 
keiten vom Mittel erhält man als wahrscheinlichen Fehler 
einer solchen ± 0,062 und als den einer einzelnen Be- 
obachtung^ ± 0,196, während der sich später aus dem 
eigentlichen Lichtwechsel ergebende ± 0,155 resp. ± 0,491 
beträgt. Es war von vornherein zu erwarten, dass aus den 
Beobachtungen des vollen Lichtes ein kleinerer wahrschein- 
licher Fehler resultiren werde als aus denen des eigent- 
lichen Lichtwechsels, weil hierbei nur 2 Gombinationen 
von Vergleichstemen vorkommen, nämlich c mit i, und c 
mit h, und auch weil keine andere Hypothese mehr zwi- 
schen Beobachtung und Resultat tritt. Diese Umstände 
allein werden aber eine solche Verkleinerung des wahr- 
scheinlichen Fehlers nicht verursachen können. Ein Theil 
dieser Verkleinerung muss also wohl einer Abhängigkeit 
zugeschrieben werden, welche auch die Beobachtungen 
verschiedener Abende etwas beeinflusst hat, ein Umstand, 
der gerade bei diesen Beobachtungen trotz grösster Sorg- 
falt und Unbefangenheit nicht zu vermeiden sein wird. 

Bevor ich nun dazu geschritten bin die Constanz des 
vollen Lichtes während des ganzen Zeitraumes der Beobach- 
tungen zu prüfen, habe ich erst versucht, ob die Helligkeit 
Algols sich verschieden zeigt, je nachdem er mit c und h 
oder mit c und i verglichen worden ist. Wenn nämlich 
in westlichen Stundenwinkeln h tief am Horizonte steht, 
ist i benutzt worden, also vorwiegend in den Monaten 
Februar, März und April, während in der übrigen Zeit 
ausschliesslich h benutzt wurde. Ein etwaiger Unterschied 
in der Helligkeit Algols, hiervon abhängig, würde eine 
jährliche Ungleichheit in der Helligkeit des vollen Lichtes 
ergeben, derenMaximum oder Minimum auf den Frühling fiele. 
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Die Vergleichungen mit c und i geben nun im Mittel 
20,49, und die mit c und h geben 20,35. Es scheint also 
wirklich ein kleiner Unterschied zu existiren, indessen ist 
er so gering, dass er sich vollständig unter den zufälligen 
Fehlern verstecken wird. 

Die Abendmittel der Helligkeiten im vollen Lichte 
wurden nun der Reihe nach zu durchschnittlich anfangs 
je 10, später je 9 zusammengefasst, unter Berilcksichtigung 
der durch die Conjunction Algols mit der Sonne gebotenen 
natürlichen Jahreseintheilung, und es sind so die folgenden, 
nach den Epochen geordneten Zahlen erhalten worden. 



Nr. 


Ep. 


N 


P 


Nr. 


Ep. 


N 


P 


1 


8894 


20,24 


10 


14 


9171 


20,50 


10 


2 


8912 


20,28 


10 


15 


9188 


20,29 


10 


3 


8935 


20,65 


11 


16 


9198 


20,48 


9 


4 


8994 


20,23 


10 


17 


9249 


20,31 


10 


5 


9009 


20,59 


10 


18 


9260 


20,22 


9 


6 


9018 


20,44 


10 


19 


9268 


20,27 


9 


7 


9034 


20,58 


10 


20 


9289 


20,47 


9 


8 


9059 


20,53 


10 


21 


9316 


20,42 


9 


9 


9069 


20,50 


9 


22 


9395 


20,46 


10 


10 


9120 


20,47 


10 


23 


9403 


20,23 


9 


11 


9127 


20,42 


10 


24 


9411 


20,41 


9 


12 


9136 


20,25 


10 


• 25 


9423 


20,43 


8 


13 


9149 


20,47 


10 











Das Mittel der N giebt zufällig wieder 20,41, und 
zeigen sie, dass das volle Licht Algols in dem Zeit- 
räume von 1869 bis 1875 keinen merklichen 
Schwankungen unterworfen gewesen ist. 

Ich gehe nun zur Behandlung des eigentlichen Licht- 
wechsels über. Die Minima, von denen ich ausgegangen 
bin, wurden nach den oben gefundenen Elementen berechnet, 
die einzelnen Beobachtungen nach den Abständen vom 
zugehörigen Minimum geordnet und der Reihe nach zu je 
10 in eine Normalhelligkeit zusammengefasst. Nur die 
2 ersten und 2 vorletzten Helligkeiten sind aus 9, die letzte 
aus 8 Beobachtungen gebildet. Hierbei ist der bei Ge- 
legenheit der Discussion über das volle Licht erwähnte 
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Fall, dass 2 Beobachtungen eines Abends in ein Mittel 
hätten vereinigt werden müssen, keinmal vorgekommen. 
Die folgende Tabelle gibt die 161 Normalhelligkeiten (N), 
geordnet nach ihrem Abstände vom Minimum, vorher ne- 
gativ, nachher positiv gerechnet. 



Nr. 



N 



1 


-.4li65m,14 


20,49 


2 




50,91 


20,42 


3 


— 4 


45,46 


20,54 


4 


— 4 


40,18 


20,27 


5 


4 


34,92 


20,35 


6 


—4 


30,09 


20,31 


7 


— 4 


25,31 


20;26 


8 


— 4 


20,55 


20,16 


9 


— 4 


15,31 


20,03 


10 


— 4 


9,20 


19,90 


11 


— 4 


5,53 


19,94 


12 




0,84 


19,85 


13 


—3 


55,60 


19,73 


14 


—3 


50,25 


19,60 


15 


—3 


45,17 


19,61 


16 


-3 


39,42 


19,26 


17 


—3 


34,32 


19,20 


18 


~3 


28,09 


19,00 


19 


-3 


24,13 


19,03 


20 


—3 


18,87 


18,86 


21 


—3 


14,82 


18,64 


22 


—3 


10,32 


18,82 


23 


-3 


4,36 


18,56 


24 


-3 


2,29 


18,18 


25 


-2 


58,39 


18,51 


26 


—2 


54,25 


17,65 


27 


—2 


49,90 


18,41 


28 


—2 


46,49 


17,43 


29 


—2 


40,76 


17,81 


80 


—2 


37,87 


17,17 


31 


-2 


32,82 


17,13 


32 


-2 


29,53 


16,32 


33 


—2 


24,27 


16,31 


34 


—2 


20,65 


16,10 


35 


-2 


15,57 


15,50 


36 


-2 


11,62 


15,42 


37 


—2 


7,03 


14,96 


38 


—2 


2,46 


14,68 


39 


— 1 


59,13 


14,12 


40 


X 


54,38 


14,18 


41 


— 1 


50,95 


13,52 


42 


1 


47,34 


13,87 


43 


—1 


43,22 


12,58 



V Ep. 

—0,07 9341 
0,00 9258 
—0,14 9254 
+0,13 9273 
-f 0,04 9216 
-f 0,04 9242 
+0,06 9241 
+ 0,10 9289 
+0,15 9216 
+0,20 9227 
+0,08 9284 
+0,09 -9229 
+0,11 9265 
+ 0,13 9248 
+0,01 9150 
+0,22 9293 
+ 0,15 9184 
+0,18 9265 
+0,02 9191 
+0,03 9298 
+0,11 9143 
—0,22 9234 
—0,11 9250 
+ 0,10 9218 
—0,40 9236 
+0,22 9318 
—0,70 9147 
+0,10 9281 
—0,56 9266 
—0,08 9195 
—0,34 9297 
+ 0,28 9226 
—0,05 9264 
—0,10 9212 
+0,14 9402 
—0,09 9154 
+0,04 9286 
—0,08 9160 
+0,20 9262 
—0,28 9216 
+0,09 9294 
-0,60 9252 
+0,30 9303 



Nr. 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
67 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 



— Ib39«i,99 

35,78 

33,02 

30,01 

26,58 

24,04 

20,18 

16,79 

14,25 

10,99 

7,27 

4,39 

1,85 

58,04 

55,03 

52,40 

49,01 

46,63 

43,81 

41,27 

39,01 

35,72 

32,64 

30,52 

27,24 

24,61 

22,17 

20,01 

17,16 

13,90 

12,06 

9,86 

7,33 

3,61 

2,85 

0,13 

3,53 

5,69 

7,67 

10,68 

13,43 

15,72 

18,59 



— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
-1 
— 1 
— 1 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
-0 
— 
— 
— 
— 
— 
-0 
-0 
+0 
+ 
+0 
+0 
+0 
+0 
+0 



N 
13,09 
11,64 
11,86 
12,00 
10,58 
10,63 
10,89 
9,40 
10,27 
9,71 
8,95 
9,16 
8,40 
8,20 
8,16 
7,y9 
7,57 
7,16 
7,89 
6,90 
6,90 
6,58 
6,33 
6,64 
6.38 
6,29 
6,07 
6,07 
5,83 
5,95 
5,97 
5,82 
5,80 
5,72 
5,66 
5,56 
5,74 
5,73 
5,90 
5,76 
6,95 
6,92 
6,10 



—0,50 
+ 0,49 
+ 0,01 
-0,45 
+0,60 
+0,27 
—0,44 
+ 0,68 
—0,45 
—0,24 
+0,12 
—0,47 
+0,14 
+0.02 
—0,18 
—0,23 
—0,05 
+0,14 
—0,28 
+0,06 
-0,05 
+0,06 
+ 0,14 
—0,27 
—0,13 
—0,17 
-0,01 
—0,06 
+0,09 
—0,11 
—0,16 
—0,04 
-0,03 
+ 0,01 
+ 0,08 
+0,18 
—0,01 
0,00 
—0,16 
+0,01 
-0,13 
—0,08 
-0,19 



Ep. 

9243 
9239 
9173 
9202 
9164 
9333 
9248 
9199 
9121 
9375 
9223 
9080 
9303 
9231 
9191 
9207 
9208 
9223 
9217 
9146 
9218 
9153 
9192 
9155 
9295 
9150 
9141 
9230 
9348 
9165 
9138 
9350 
9151 
9182 
9221 
9142 
9228 
9231 
9239 
9128 
9259 
9172 
9281 
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Nr. T 

87 +0^20^,74 

88 +0 23,25 

89 +0 

90 4 

91 +0 

92 +0 
98 -f 
94 -f 
96 -f 
96 +0 



97 

98 
99 



+0 
+0 
+0 



100 +0 

101 +0 



102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 



+ 1 
+ 1 
-fl 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
-fl 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
-fl 
-fl 
-f 1 
-f2 



123 -f 2 

124 -f 2 



26,25 
28,48 
30,74 
34,41 
36.22 
38,37 
41,31 
44,92 
46,64 
49,23 
52,47 
55,16 
56,95 
0,85 
3,34 
4,74 
9,02 
12,14 
14,37 
17,45 
20,23 
22,61 
25,92 
28,56 
31,87 
34,99 
38,43 
41,96 
44,59 
49,13 
52,03 
54,30 
59,52 
2,81 
7,47 
10,79 



N 

6,07 

6,20 

6,52 

6,42 

6,14 

6,75 

6,56 

6,54 

6,78 

6,93 

7,06 

7,24 

7,02 

7,48 

7,61 

7,64 

8,05 

8.08 

8,09 

8,76 

8,62 

9,28 

9,07 

9,18 

9,76 

10,06 

10,43 

10,49 

10,65 

11,24 

11,64 

11,43 

12,69 

12,62 

13,30 

13,67 

13,57 

14,36 



—0,09 
-0,15 
—0,38 
—0,21 
-fO,13 
—0,32 
—0,04 
+0,06 
-0,05 
-0,05 
-0,09 
-0,14 
-f0,24 
—0,07 
—0,11 
+0,10 
—0,12 
—0,09 
+0,21 
-0,20 
+0,11 
—0,80 
+0,17 
+ 0,25 
—0,05 
-0,11 
-0,18 
+0,05 
+ 0,31 
—0,02 
—0,14 
+0,52 
—0,47 
-0,04 
—0,40 
—0,31 
+0,86 
—0,25 



Ep. 

9159 
9193 
9191 
9140 
9327 
9184 
9161 
9209 
9234 
9244 
9175 
9176 
9212 
9225 
9174 
9249 
9127 
9271 
9220 
9173 
9268 
9175 
9166 
9299 
9249 
9157 
9293 
9183 
9206 
9212 
9188- 
9261 
9239 
9169 
9310 
9198 
9333 
9193 



Nr. 



25 +2hUmj47 



26 +2 

27 +2 

28 +2 



+2 
+2 
+ 2 
+ 2 
+ 2 
+2 
+2 
+ 3 
+ 3 



38 +3 
89 +3 

40 +3 

41 +3 

42 +3 

43 +3 

44 +3 

45 -f-3 

46 +3 

47 +3 

48 +3 

49 +4 
50 
51 



+4 
+4 
52 +4 



+4 
+4 
+ 4 
+ 4 



57 +4 



+4 
+ 4 
+4 
+4 



19,09 
23,02 
27,08 
31,24 
35,71 
39,% 
44,00 
47j96 
53,26 
57,38 
1,60 
5,9U 
11,15 
1(1,03 
21,41 
25,62 
30,48 
35,40 
40,01 
44,53 
49.1R 
53,64 
56,32 
2, IG 
G,SO 
9,26 
14,14 
19,17 
22,6Q 
27,31 
32,53 
38,08 
43,74 
47,83 
52,61 
57,3G 



N 
14,71 

14.70 
15,33 
15,09 
16,16 
15,83 
16,05 
16,83 
16,77 
17,15 
17,23 
17,66 
17,57 
18,;^9 
16,4(> 
18,92 
19,(K} 
19,06 
1V4 
19,23 
19,60 
19,58 
19,64 
19,M 
19,83 
20,01 
19,94 
19,99 
20,15 
20,09 
20,29 
2(1,24 
20,34 
20,37 
20,32 
20,42 
20,38 



—0,26 
+ 0,13 
--0,19 

0,47 
-Ü,47 
+ 0,19 
4 0,32 
-0,20 
+ 0,11 
+0,08 
+ 0,21 
+ 0,02 
40,36 
—0,20 
—0,03 
-0,25 
^0,15 

0,00 

— 0,18 
+ 0,18 
-0,08 
+ 0,0S 
+ 0,12 
—0,13 
+ 0,09 

— 0,04 
+ Ü,U 
+ 0,10 
+ 0,01 
4 0,12 

— 0,01 
+ 0,08 

0,00 
4 0,01 
+ 003 
—0,01 
+ 0,06 



Ep. 

91B6 
9252 
9178 
9295 
9207 
9315 
9188 
91 76 
9219 
9192 
9202 
9176 
9276 
9138 
9270 
9208 
9215 
9196 
9244 
9228 
9189 
928S 
9135 
9282 
9250 
9239 
9219 
9241 
9288 
9227 
9238 
9220 
9342 
9221 
9285 
9263 
9287 



Das mittlere Intervall zweier NormaUjelligkeiteu in 
der Nähe des Minimums beträgt 2°^,6 und bei den äussersteu 
Puncten etwa 4"^,8. Man ersieht also, dass die Absiebt 
des Beobachters, nicht nur den mittleren Tb eil der Kurve 
sondern auch die äussersten Puncte derselben durch eine 
genügende Anzahl von Beobachtungen festzulegen, voll- 
ständig erreicht worden ist. 

Die letzte Columne giebt die Epochen, für welche die 
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Normalhelligkeiten gelten, und zeigen dieselben, dass es 
ebenfalls gelungen ist, alle Theile der Kurve für nahe die- 
selbe Zeit zu erhalten. Die folgende Zusammenstellung*) 
macht dies besonders deutlich: 



-4h 


bis -51^ 


Ep. 


= 9258 


-3 


—4 




9228 


—2 


—3 




9246 


— 1 


—2 




9241 





—1 




9201 





-fl 




9204 


+ 1 


+2 




9221 


+2 


+3 




9222 


+3 


+ 4 




9217 


+4 


+ 5 




9248 



Die aus den Normalhelligkeiten abgeleitete Kurve 
gilt also für Epoche 9233, welche Zahl das Mittel aller 
Einzelepochen ist. Die Helligkeit des vollen Lichtes gilt 
für eine frühere Epoche (9176) als die Kurve, was darin 
seine Ursache hat, dass die Beobachtungen des vollen 
Lichtes schon früher abgebrochen wurden, nachdem eine 
genügende Anzahl derselben erlangt war. 

Die Ausgleichung der Normalpuncte durch eine Kurve 
mit möglichst einfacher Krümmung habe ich. mit grosser 
Sorgfalt ausgeführt und bin nach den verschiedensten Ver- 
suchen und Näherungen endlich bei folgender Lichtkurve 
Algols stehen geblieben. 



1) Dass hierbei noch Diflferenzen bis zu 67 Epochen vorkommen, 
darf nicht befremden; um solche nicht zuzulassen, hatte der Be- 
obachter jedesmal eine genauere Kenntniss von der Zeit des betreffen- 
den Minimums haben müssen, was zur Verhütung etwaiger Präoccu- 
pation immer sorgfältig vermieden worden ist. 
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Lichtkurve 


Algols. 








T 


h 


T 


h 




T 


h 


5h Om 


20,41 


— Ih 40m 


12,57 


+ lh 40m 


11,03 


4 55 


20,41 


35 


12,06 




45 


11,53 


50 


20,41 


30 


11,54 




50 


12,05 


45 


20,40 


25 


11,00 


+ 1 


55 


12,67 


40 


20,40 


20 


10,43 


+2 





13,09 


35 


20,39 


15 


9,89 




5 


13,59 


30 


20,36 


10 


9,37 




10 


14,05 


25 


20,31 


5 


8,87 




15 


14,49 


20 


20,25 


—1 


8,41 




20 


14,91 


15 


20,19 


-0 55 


7,98 




25 


15,30 


10 


20,11 


50 


7,57 




30 


15,67 


5 


20.02 


45 


7,21 




35 


16,03 


4 


19,93 


40 


6,88 




40 


16,37 


3 55 


19,84 


35 


6,60 




45 


16,70 


50 


19,74 


30 


6,36 




50 


17,02 


45 


19,63 


25 


6,15 


+ 2 


55 


17,32 


40 


19,50 


20 


6,00 


+3 





17,59 


35 


19,37 


15 


5,88 




5 


17,85 


30 


19,23 


10 


5,80 




10 


18,11 


25 


19,08 


5 


5,75 




15 


18,36 


20 


18,93 


+ 


5,72 




20 


18,60 


15 


18,76 


6 


5,75 




25 


18,82 


10 


18,58 


10 


5,80 




30 


19,03 


5 


18,39 


15 


5,87 




35 


19,23 


3 


18,19 


20 


5,97 




40 


19,41 


2 55 


17,96 


25 


6,10 




45 


19,55 


50 


17,72 


30 


6,26 




50 


19,67 


45 


17,47 


35 


6,45 


+3 


55 


19,78 


40 


17,20 


40 


6,66 


+4 





19,87 


35 


16,92 


45 


6,90 




5 


19,96 


30 


16,62 


50 


7,15 




10 


20,04 


25 


16,31 


+0 55 


7,41 




15 


20,11 


20 


15,97 


+ 1 


7,70 




20 


20,18 


15 


16,61 


5 


8,03 




25 


20,24 


10 


15,22 


10 


8,39 




30 


20,29 


5 


14,81 


15 


8,79 




35 


20,33 


2 


14,39 


20 


9,18 




40 


20.86 


1 55 


13,96 


25 


9,62 




45 


20,39 


50 


13,52 


30 


10,07 




50 


20,40 


45 


13,06 


35 


10,54 


+4 


55 


20,41 


40 


12,57 


40 


11,03 


+5 





20,41 



Die Abweichungen der Normalhelligkeiten von dieser 
Kurve sind unter der Columne v im Sinne Kurve — Beobach- 
tung in der Tabelle der Normalhelligkeiten mit aufge- 
führt. Die V sind direkt aus der Zeichnung genommen 
und nicht aus obigen Zahlen interpolirt, so dass also Ab- 
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weichungen von 2 bis 3 hundertstel Stufen leicht vor- 
kommen können. Der aus ihnen resultirende wahrschein- 
liche Fehler ergiebt sich unter der Annahme, dass die Kurve 
durch 7 Puncte als bestimmt angesehen werden kann, für 
eine Normalhelligkeit als ± 0,155, und für eine Beobach- 
tung als 

r = ± 0,491. 
Er liegt also genau in der Mitte zwischen den von Schön- 
feld aus grösseren Beobachtungsreihen früher abgeleiteten, 
welche sich für Algol zu 0,554 und für S Cancri zu 0,426 
ergeben hatten, wobei noch zu bedenken ist, dass S Cancri 
viel günstigere Vergleichsterne hat wie Algol. 

Die Tabelle der v zeigt an zwei Stellen auflfallende 
Zeichenfolgen. Von —4^1°^ bis —3^15'" kommen nur 
positive Zeichen vor, und in der ersten Stunde nach dem 
Minimum übei*wiegen die negativen Zeichen ganz bedeu- 
tend. Dies zeigt an, dass an den betreffenden Stellen die 
Beobachtungen Abweichungen von einem continuirlichen 
Verlaufe zeigen, die nicht mehr ganz den Character des 
Zufälligen tragen. Ich habe jedoch trotzdem dißse Ein- 
biegungen nicht berücksichtigt, sondern die Kurve frei und 
möglichst regelmässig hindurchgelegt und zwar aus folgen- 
den Gründen. 

Der Anschluss der Kurve an diesen Stellen würde 
einen gegen alle Erfahrung kleinen wahrscheinlichen Fehler 
ergeben haben, und das jetzt befriedigende Verhältniss von 
Zeichenfolgen und Zeichenwechseln, nämlich 75:81, würde 
bedeutend schlechter geworden sein, so dass bedeutend 
mehr Wechsel wie Folgen sich ergeben hätten, und mithin 
der Anschluss der Kurve ein gezwungener wäre. 

Die Fehler in den ersten zwei Stunden des Licht- 



1) Untersuchungen über den Lichtwechsel des veränderlichen 
Sternes S Cancri. 88. Jahresbericht des Mannheimer Vereins für 
Naturkunde. 
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wechseis sind gegen die der anderen Kurventheile sehr 
gering, und ist die hier angedeutete Einbiegung also auch 
nur unbedeutend; der Umstand aber, dass hier die Beob- 
achtungen so sehr gut tibereinstimmen, scheint mir anzu- 
deuten, dass die Abweichung nicht reell ist, sondern die 
Beobachtungen an dieser Stelle durch irgend eine Ursache 
in constanter Weise, wenn auch nur sehr gering, beeinflusst 
worden sind. 

Die kurz nach dem Minimum stattfindende Abwei- 
chung der Beobachtungen von dem regelmässigen Verlaufe 
der Kurve hat ihre Ursache in den Beobachtungen der 
Jahre 1870 und 1871, welche fast sämmtlich, wie schon 
im Anfange erwähnt, diese Einbiegung zeigen, «SYährend 
dies in den folgenden Jahren lange nicht so auflTällig 
stattfindet. Ob diese Erscheinung reell ist, und mithin der 
Lichtwechsel Algols zuweilen Anomalien vom continuir- 
lichen Verlaufe zeigt, wage ich nicht zu entscheiden, und 
kann überhaupt nur entschieden werden durch Vergleichung 
mit anderen gleichzeitigen Beobachtungen *)j Und wenn 
sich auch herausstellt, dass diese Anomalien reell sind, so 
glaube ich doch recht gehandelt zu haben, sie bei einer 
Normalkurve rein interpolatorischen Characters nicht zu 
berücksichtigen. 

Nach dieser Kurve bietet der Lichtwechsel Algols 
nun folgende Erscheinungen: Die Dauer der Veränderlich- 
keit beträgt etwa QMS"*, und zwar kommen auf die Ab- 
nahme des Lichtes 4^50°^ und auf die Zunahme 4*^55°*. 
In Vt der Periode ist also Algol von constanter Hejligkeit, 



1) Argelander erwähnt in Humboldt's Kosmos eine ähn- 
liche Anomalie. Er sagt daselbst in den Anmerkungen zu den Ver- 
änderlichen Sternen : „Merkwürdig ist dabei, dass der Stern, nachdem 
er eine Stunde an Licht zugenommen hat, etwa ebenso lange fast in 
derselben Helligkeit bleibt und dann erst wieder merklich wächst". 
Es ist auffallend, wie Argelander zu dieser Bemerkung kommt, 
daArgelander's eigene Beobachtungen dies nicht zu zeigen scheinen. 
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und in nur V7 findet die ganze Lichtänderung statt. Die 
grössten Geschwindigkeiten der Lichtänderungen kommen 
vor bei — 1*^22"^ und +P52°^. Die respectivcn Helligkeiten 
sind hierfür 10,7 und 12,3 Stufen und die Ab- und Zu- 
nahme beträgt an diesen Stellen 0,11, resp. 0,10 Stufen 
pro Minute. 

Der Lichtwechsel bewegt sich in der neuen Kurve 
zwischen 5,72 und 20,41, umfasst mithin 14,69 Stufen. Die 
früher von Schön feld abgeleitete Kurve giebt als Gränzen 
5,50 und 20,88, mithin ein Intervall von 15,38 Stufen. Die 
Abweichung wird jedoch vollständig erklärt durch die 
etwas abweichende Helligkeit der äussersten Sterne in der 
neuen Scala gegen die frühere. 

h, c und i sind im Mittel 0,46 Stufen schwächer in 
der neuen Scala, und a und v im Mittel 0,30 Stufen heller. 
Die neue Scala hat also 0,76 Stufen weniger Ausdehnung 
wie die frühere, und hiermit sehr übereinstimmend der 
Lichtwechsel 0,69 Stufen weniger. Es ist also hieraus zu 
schliessen, dass die Ausdehnung des Lichtwechsels in dem 
Zeiträume von 1860 bis 1875 schwerlich eine Aenderung 
erfahren hat. 

Nach den bisherigen Annahmen sind die beiden Zweige 
der Lichtkurve Algols nicht symmetrisch, sondern die Ab- 
nahme findet rascher statt wie die Zunahme. Die in der 
Schönfei d'schen Lichttafel mit c bezeichnete Columne 
gibt für die einzelnen Puncte der Kurve den Zeitunter- 
schied an, welcher zwischen Minimum und dem Mittel 
gleicher Helligkeiten in den beiden Zweigen der Kurve liegt. 
Das Maximum dieses Unterschiedes beträgt bei Schön- 
feld 12°*3 und findet statt in etwa2V2 Stunden Abstand 
vom Minimum, während die hier abgeleitete Kurve, wie 
die im Folgenden gegebene Lichttafel zeigt, im Maximum 
nur eine Unsymmetrie von 7"6 ergiebt, geltend für nicht 
ganz IV4 Stunden Abstand vom Minimum. Dieser Um- 
stand ist die Ursache einer genaueren Untersuchung ge- 
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wesen, mit welcher Wahrscheiülichkeit man überhaupt be- 
rechtigt ist einen unsymmetrischen Verlauf des Lichtwechsels 
anzunehmen. Zu dem Zwecke habe ich aus der definitiven 
Lichtkurve eine mittlere symmetrische construirt, indem 

Vi I 1% 

ich von 10 zu 10 Minuten die Werthe -^o~"* berechnete, 

wenn hi und hs die Helligkeiten in gleichen Abständen 
vor und nach dem Minimum sind; diese Kurve habe ich 
unter verschiedenen Verschiebungen des Minimalpunctes 
gegen den NuUpunct nach der positiven Seite hin einge- 
zeichnet Die Vergleichung dieser Kurven mit den 161 
Normalpuncten ergab die folgenden wahrscheinlichen Fehler 
illr die einzelne Beobachtung: 

Symmetr. Kurve. Verschieh. d. M. w. F. 

I. +8m 0,656 

II. +6°^ 0,567 

m. -f4m 0,677 

IV. Om 1,078 

Bei noch stärkerer Verschiebung des Minimalpunctes 
wächst der w. Fehler wieder. 

Alle symmetrischen Kurven geben also grössere wahr- 
scheinliche Fehler als die unsymmetrischen, indessen ist 
diese Vergrösserung bei der ersten Kurve nicht bedeutend, 
sie giebt genau denselben w. F. wie die frühere Schön- 
feld'sche Kurve. Die Ausgleichung der Beobachtungen 
durch Kurve I verlangt allerdings eine Verschiebung der 
Epoche um +8"*, und halte ich dieselbe für ziemlich unwahr- 
scheinlich, aber durchaus nicht für unmöglich, besonders 
wenn man bedenkt, dass zwischen verschiedenen Beobachtern 
constante Abweichungen der abgeleiteten Minima von 
solchem Betrage existiren. Was hauptsächlich gegen die 
symmetrischen Kurven spricht, ist die Vermehrung der 
Zeichenfolgen gegen die Wechsel, welche bei Kurve I 83, 
resp. 71 betragen, welche Verschlechterung bei jeder fol- 
genden Kurve zunimmt. Recht deutlich zeigt dies der 
direkte Anblick der Kurve, die in den das Minimum nm- 
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gebenden zwei Stunden vollständig von dem Zuge der 
Beobachtungen abweicht. Es ist aber doch bemerkens- 
werth, dass eine scheinbar so sicher constatirte Thatsache 
wie die Unsymmetrie der Lichtkurve Algols, selbst bei 
einer so grossen Zahl von Beobachtungen eine relativ 
nicht sehr grosse Sicherheit beanspruchen kann. 

Um die jedesmalige Helligkeit Algols im Minimum 
abzuleiten, habe ich die Abweichungen der 3 vorher und 
nachher dem Minimum zunächst liegenden Beobachtungen 
von der Kurve gebildet und die Resultate in folgender 
Tabelle zusammengestellt. Die Columne h giebt die Hellig- 
keiten selbst, V ihre Abweichungen vom Mittel, und die 
letzte enthält die jedesmalige Helligkeit von ^, um zu 
sehen, ob beide Zahlen in Abhängigkeit von einander 
stehen. 

Zwei Minima, die wegen ungünstiger Witterung so 
unvollständig beobachtet waren, dass sich die Licj^ttafel 
auf sie nicht mehr anwenden liesö, habe ich bei allen 
Rechnungen, bei denen die Zeit des Minimums in Frage 
trat, ausgeschlossen. Für den vorliegenden Zweck habe ich 
jedoch eines derselben, nämlich 1869 Sept. 1, mit ver- 
werthen können. 



Datum 




h y Q 


Datum 




h y Q 


1869 Aug. 


2G 


5,42 +0,33 5,2 


1872 Aug. 


11 


6,52 -0,77 6,0 


Aug. 


29 


5,87 —0,12 5,4 


Aug. 


14 


5,73 +0,02 5,6 


Sept. 


1 


5,85 —0,10 4,9 


Sept. 


3 


5,90 -0,15 5,3 


Oct. 


11 


6,20 —0,45 5,2 


Sept. 


6 


5.70 +0,05 5,0 


Dec. 


13 


5,14 +0,61 6,5 


Sept. 


23 


5,45 +0,30 6,0 


1870 Jan. 


28 


5,69 +0,06 5,8 


Oct. 


16 


5,72 +0,03 5,2 


Jan. 


31 


6,20 -0,45 6,1 


1873 Febr. 


28 


5,57 +0,18 6,5 


April 


4 


6,23 —0,48 4,9 


Sept. 


25 


5,07 +0,68 4,6 


Aug. 


31 


5,97 —0,22 5,1 


Nov. 


13 


5,80 -0,05 5,4 


Nov. 


6 


6,00 —0,25 4,6 


1874 Jan. 


15 


5,42 +0,33 6,9 


Nov. 


8 


6,05 -0,30 4,9 


Febr. 


4 


5,10 +0,65 6,9 


Dec. 


1 


5,82 —0,07 7,1 


Febr. 


7 


5,35 +0,40 6,5 


1871 März 


17 


5,90 -0,15 5,1 


Febr. 


27 


5,75 0,00 6,4 


Aug. 


10 


6,12 —0,37 4,6 


Aug. 


18 


5,60 +0,15 4,5 


Sept. 


5 


5,85 —0,10 5,1 


Sept. 


10 


5,09 +0,66 6ß 


Oct. 


15 


5,82 —0,07 6,9 


. Oct. 


23 


5,40 +0,35 5,7 


1872 März 


15 


6,09 -0,34 5,8 


1875 März 


4 


5,84 -0,09 5,0 


April 


7 


5,89 -0,14 5,1 









Digitized by 



Google 



25 

Das Mittel ergiebt sich zu 5,75, also innerhalb des 
wahrscheinlichen Fehlers, welcher ± 0,039 beträgt, mit 
dem durch die Zeichnung gefundenen Werthe 5,72 über- 
einstimmend. Der wahrscheinliche Fehler einer Minimal- 
helligkeit beträgt ± 0,231 ; da diese auf je 6 Beobachtungen 
gegründet sind, und der wahrscheinliche Fehler einer ein- 
zelnen Beobachtung sich als ±0,491 ergeben hat, sollte 
man nur ± 0,201 erwarten. Ich mache darauf aufmerksam, 
dass dies eine Bestätigung der von Schönfeld bei der- 
selben Gelegenheit gemachten Erfahrung ist, welche der- 
selbe durch den Einfiuss systematischer, auf nahe liegende 
Beobachtungen gleich wirkender Fehler, und durch die 
relative Unsicherheit der Helligkeit von g erklärt hat. 

Die Minimalhelligkeiten verrathen keinerlei Abhängig- 
keit von ß, wohl aber zeigen, sie eine geringe Abnahme, 
die noch deutlicher in der folgenden Zusammenstellung 
der Jahresmittel hervortritt. 



Jahr 


h 


Q 


69/70 


5,83 


5.50 


70/71 


5,95 


5,36 


71/72 


5,95 


5,50 


72/78 


5,51 


5,66 


73/74 


5,41 


6,12 


74/75 


5,48 


5,45 



Hiernach beträgt die Abnahme V« Stufe, eine Grösse, 
die so gering ist, dass ich nicht glaube, sie für reell halten 
zu müssen. 

Das Mittel aller Helligkeiten von q giebt 5,61, sodass 
also Algol im Minimum durchschnittlich etwas heller als 
dieser Stern zu bleiben scheint. ' 

Mit Hülfe der jetzt folgenden Lichttafel Algols habe 
ich die sämmtlichen Minima neu berechnet. 

Der Gebrauch der Tafel ist kurz folgender: 

Man entnimmt aus der Tafel mit dem Argumente 
J=ti— t die Correction c -f- nd, die man zur Zeit Va (ti+t) 
algebraisch addiren muss, um aus den beiden das Mini- 
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mum einscbliessenden Beobachtungen die Zeit des Minimums 
zu erhalten, wenn Algol zur späteren Zeit ti um d Zehntel* 
stufen heller war, als zur früheren t. Beim Zusammen- 
fassen mehrerer solcher Bestimmungen zu einem Minimum 
giebt man einer jeden das Gewicht p. Genauere Angaben 
über die Construction und den Gebrauch der Tafel finden 
sich in der Schönfeld'schen Abhandlung, pag. 91 u. f. 







Lichttafel 


Algols. 








J 


c 


n 


P 




J 





n 


P 


Oh Om 


— 0m,0 


— 00 





4b 


30m 


-7m,0 


-0m,63 


80 


10 


-0,0 


-8^,33 


6 




40 


-6,9 


-0,66 


76 


20 


-0,1 


—4,16 


12 




50 


-6,9 


—0,69 


72 


30 


-0,3 


—2,78 


18 


5 





-6,9 


—0,73 


68 


40 


—0,5 


—1,92 


26 




10 


-6,9 


—0,78 


64 


50 


-0,8 


-1,47 


34 




20 


—6,8 


—0,83 


60 


1 


-1,3 


-1,25 


40 




30 


—6,6 


—0,86 


58 


10 


-1,8 


—1,08 


46 




40 


-6,5 


—0,90 


55 


20 


-2,2 


-0,96 


52 




50 


-6,3 


—0,95 


52 


30 


-2,7 


-0,87 


57 


6 





—6,0 


-0,99 


50 


40 


-3,4 


—0,79 


62 




10 


-5,7 


-1,06 


47 


50 


-4,1 


-0,73 


68 




20 


-5,3 


—1,13 


44 


2 


-4,7 


-0,66 


75 




30 


4,8 


-1,24 


41 


10 


-5,1 


-0,60 


83 




40 


-4,2 


-1,34 


38 


20 


—5,5 


—0,55 


90 




50 


-3,7 


-1,42 


35 


30 


-5,9 


-0,53 


94 


7 





-3,1 


— 1,52 


32 


40 


-6,3 


-0,51 


98 




10 


-2,4 


-1,65 


30 


50 


—6,7 


—0.49 


102 




20 


-2,0 


—1,79 


28 


3 


-7,2 


—0,48 


104 




30 


-1.7 


—1,92 


26 


10 


—7.6 


-0,48 


104 




40 


-1,6 


—2,27 


23 


20 


-7,6 


—0,48 


104 




50 


-1,5 


-2,50 


20 


30 


-7,5 


-0,49 


102 


8 





-1,5 


-2,78 


18 


40 


-7,4 


-0,50 


100 




10 


-1,6 


—3,12 


16 


60 


-7,3 


—0,52 


96 




20 


-2,3 


-3,57 


14 


4 


-7,1 


—0,54 


92 




30 


-2,9 


—4,16 


12 


10 


-7,0 


—0,57 


88 




40 


-3,3 


—4,58 


11 


20 


-7,0 


—0,60 


84 




50 


-3,6 


-5,00 


10 


30 


-7,0 


-0,63 


80 


9 





-4,0 


—6,25 


8 



Die Vergleichung der hiermit berechneten Minima 
mit den früheren ergab eine an die Ausgangsepoche an- 
zubringende Correction von + 0°*9, und beziehen sich alle 
Angaben in dieser Abhandlung, wenn nicht ausdrücklich 
das Gegentheil bemerkt ist, nur auf die hiemach ver- 
besserten Elemente: 
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Ep. E=1869 Februar 1 3M9°^5 m. P. Z.+2*20M8°^ 
53«43(E — 8800). 

Die jetzt folgende Tabelle enthält nun die Vergleicbung 
der nach den Beobachtungen neu berechneten Minima mit 
den ätis vorstehenden Elementen abgeleiteten. Die einzelnen 
Columnen geben: Epoche, Datum und beobachtetes Mini- 
mum in mittlerer Mannheimer Zeit, Reduction auf die Sonne, 
Pariser Zeit heliocentrisch, berechnetes Minimum, v im 
Sinne Rechnung — Beobachtung, Gewichte. 

Red. m. P. Z. berecbn. 



Ep. 


m. Z. Mannheim. 


a. helioc. 


M 


^ 


v p 


8872 


1869 Aug. 26 141149^,9 +1^,3 I4I1 26^,7 


14li29m,6 +2m,9 3 


8873 


Aug. 29 11 


48,5 


+ 1,6 11 


25,6 


11 


18,5 


— 7,1 3 


8888 


Oct. 11 11 


48,3 


+ 6,2 11 


30,0 


11 


31,9 


+ 1,9 4 


8910 


Dec. 13 13 


54,4 


+ 6,7 13 


36,6 


13 


27,5 


- 9,1 4 


8926 


1870 Jan. 28 10 


54,7 


+2,0 10 


32,2 


10 


29,7 


- 2,5 4 


8927 


Jan. 31 7* 


36,3 


+ 1,6 7 


13,4 


7 


18,6 


+ 5,2 4 


8949 


April 4 9 


27,6 


—5,9 8 


57,2 


9 


14,2 +17,0 2 


9001 


Aug. 31 11 


50,3 


+1,9 11 


27,7 


11 


36,5 


+ 8,8 4 


9024 


Nov. 5 10 


34,7 


+ 7,5 10 


17,7 


10 


21,0 


+ 3,3 4 


9025 


Nov. 8 7 


24,6 


+ 7,5 7 


7,6 


7 


9,9 


+ 3,1 4 


9033 


Dec. 1 5 


57,8 


+ 7,3 5 


40,6 


5 


41,0 


+ 0,4 2 


9070 


1871 März 17 8 


14,9 


-4,1 7 


46,3 


7 


49,9 


+ 3,6 3 


9121 


Aug. 10 13 


44,1 


-0,9 13 


18,7 


13 


23,4 


+ 4,7 4 


9130 


Sept. 5 9 


12,3 


+ 2,4 8 


60,2 


8 


43,4 


~ 6,8 3 


9144 


Oct. 15 12 


27,4 


+6,5 12 


9,4 


12 


7,8 


— 1,6 4 


9197 


1872 März 15 11 


43,4 


-4,0 11 


14,9 


11 


19,0 


+ 4,1 2 


9205 


April 7 10 


22,9 


-6,2 9 


52,2 


9 


50,1 


— 2,1 2 


9249 


Aug. 11 14 


18,4 


—0,7 13 


53,2 


13 


41,3 


-11,9 4 


9250 


Aug. 14 10 


57,7 


-0,3 10 


32,9 


10 


30,2 


- 2,7 4 


9257 


Sept. 3 12 


30,6 


+ 2,3 12 


8,4 


12 


12,5 


+ 4,1 3 


9258 


Sept. 6 9 


23,0 


+ 2,7 9 


1,2 


9 


1,4 


+ 0,2 3 


9264 


Sept. 23 14 


9,2 


+4,6 13 


49,3 


13 


54,7 


+ 5,3 4 


9272 


Oct. 16 12 


51,0 


+6,6 12 


33,1 


12 


25,8 


— 7,3 2 


9319 


1873 Febr. 28 7 


4,9 


—2,1 6 


38,3 


6 


43,7 


+ 5,4 2 


9392 


Sept. 25 14 


38,5 


+ 4,8 14 


18,8 


14 


12,7 


— 6,1 4 


9409 


Nov. 13 8 


24,3 


+ 7,6 8 


7,4 


8 


3,9 


— 3,5 4 


9431 


1874 Jan. 15 10 


23,0 


,+ 3,6 10 


2,1 


9 


59,4 


- 2,7 4 


9438 


Febr. 4 12 


7.4 


+ 1,1 11 


44,0 


11 


41,6 


— 2,4 4 


9439 


Febr. 7 8 


51,2 


+0,7 8 


27,4 


8 


30,5 


+ 3,1 3 


9506 


Aug. 18 11 


35,9 


+ 0,2 11 


11,6 


11 


6,2 


— 5,4 4 


9514 


Sept. 10 9 


59,2 


+ 3,1 9 


37,8 


9 


37,4 


- 0;4 4 


9529 


Oct. 23 10 


10,1 


+ 7,0 9 


52,6 


9 


50,7 


- 1,9 3 


9575 


1875 März 4 7 


31,8 


—2,5 7 


4,8 


7 


19,6 


+ 14,8 2 



Die Summe der pvv beträgt 3700,29 (Zeitminute als 
Einheit genommen) und hieraus ergiebt sich als wahrschein- 
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lieher Fehler eines Minimums für die verschiedenen Ge- 
wichte. 

14 = ±3^^,626 

r3 = ±4V86 

T3 = ± 5^^,129 
Schönfeld hat früher hierfür durchschnittlich abge- 
leitet ±4°^467, was einer Summe der pvv = 4825 gleich- 
werthig ist. Der wahrscheinliche Fehler ist also kleine!* 
geworden, das Verhältniss der Gewichtseinheiten 1,3:1. 
Die Ursache dieses Unterschiedes liegt darin, dass Schön- 
feld wegen der geringeren Sicherheit, welche die äusseren 
Theile der Lichtkurve gegen die inneren hatten, zur Er- 
mittelung der Zeit des Minimums niemals Beobachtungen, 
die weiter als etwa IV2 Stunden vom Minimum entfernt 
waren, benutzt hat, während ich die Beobachtungen mög- 
lichst weit mit benutzt habe, häufig bis 3 Stunden Abstand 
vom Minimum. Dass dies wirklich eine Verkleinerung des 
wahrscheinlichen Fehlern ergeben hat, ist ein schöner Be- 
weis dafür, dass die gegenseitigen Abweichungen der 
durch die Lichttafel erhaltenen einzelnen Daten, deren 
Mittel nachher die Zeit des Minimums giebt, wesentlich 
zufälliger Natur sind. 

Die grossen constanten Abweichungen, welche die 
von verschiedenen Beobachtern gleichzeitig beobachteten 
Minima zeigen, und die hauptsächlich nur durch die Art 
der Ausgleichung bedingt sind, lassen es wünschenswerth 
erscheinen, bei Untersuchungen über die Schwankungen in 
der Periode Algols alle zu benutzenden Minima in gleich- 
artiger Weise abzuleiten. Wie nun der kleine wahrschein- 
liche Fehler gezeigt hat, giebt die im vorigen erhaltene 
Lichttafel jedenfalls die grösste Sicherheit der damit be- 
rechneten Minima. Bei einer umfassenden Untersuchung 
würde daher die neue Ableitung aller Minima aus den 
Originalen mit dieser Lichttafel sehr zu empfehlen sein, 
und ich bin desshalb vorgegangen die sämmtlichen von 
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Schönfeld beobachteten Minima mit derselben auszu- 
gleichen. Sie erstrecken sich von 1853 October 23 bis, 
1876 October 6; ihre Anzahl beläuft sich auf 74, wovon 
die 15 ersten, bis 1859 Juli 17, mit blossem Auge erhalten 
sind. Von 1869 August 26 an bis 1874 August 18 sind 
sie in der vorigen Tafel aufgeführt; die folgende Zusammen- 
stellung enthält die anderen, direkt angegeben in helio- 
centrischer mittlerer Pariser Zeit, nebst den ihnen beige- 
legten Gewichten. 

a. Mit blossem Auge beobachtete Minima. 



Nr. 


Ep. 


m. P. Z. helioc p 


Nr. 


Ep. m. P. Z. helic 


►c. p 


1 


6854 


1853 Oct. 23 10^^23^,0 2 


9 


7094 1855 Sept. 11 13^40^,1 3 


2 


6899 


1854 März 1 10 


33,7 2 


10 


7207 1856 Juli 31 13 


36,0 2 


3 


6959 


1854 Aug. 20 11 


30,7 2 


W 


7239 Oct. 31 7 


47,7 2 


4 


6967 


Sept. 12 10 


3,3 3 


12 


7261 1857 Jan. 2 9 


37,5 2 


5 


6974 


Oct. 2 12 


7,3 2 


13 


7276 Feb. 14 9 


57,0 2 


6 


6981 


Oct. 22 13 


23,8 3 


14 


7343 Aug. 25 12 


25,8 2 


7 


6997 


Dec. 7 10 


23,6 2 


15 


7487 1858 Oct. 12 9 


41,9 2 


8 


7004 


Dec. 27 12 


25,0 2 












b. Mit dem Opernglase 


beobachtete Minima. 




Nr. 


Ep. 


m. P. Z. helioc. p 


Nr. 


Ep. m. P. Z. helioc. p 


1 


7584 


1859 Juli 17 12h37m,7 3 


18 


8392 1865 Nov. 19 7^19^,4 S 


2 


7735 


1860 Sept. 22 11 


52,3 2 


14 


8413 1866 Jan. 18 12 


24,9 2 


3 


7887 


1861 Dec. 2 7 


38,8 3 


15 


8414 Jan. 21 9 


28,6 3 


4 


7894 


Dec. 22 9 


17,6 3 


16 


8415 Jan. 24 6 


11,8 2 


5 


7895 


Dec. 25 6 


4,6 3 


17 


8437 März 28 7 


56,6 2 


6 


8278 


1864 Dec. 27 10 


16,8 4 


18 


8504 Oct. 6 10 


21,0 3 


7 


8308 1865 März23 10 


55,4 2 


19 


8541 1867 Jan. 20 12 


35,3 2 


8 


8353 


Juli 30 11 


24,2 2 


20 


8550 Febr.l5 8 


1,8 4 


9 


8360 


Aug. 19 13 


24,7 4 


21 


8648 Nov. 23 7 


57,2 3 


10 


8369 


Sept. 14 8 


25,7 3 


22 


8678 1868 Febr.l7 8 


38,9 3 


11 


8376 


Oct. 4 10 


14,8 3 


23 


8821 1869 April 2 8 


58,8 2 


12 


8377 


Oct. 7 7 


0,5 2 












c. Spätere in Bonn beobachtete Minima. (Opernglas.) 





Nr. Ep. m. P. Z. helioc. p 

1 9642 1875 Sept. 12 10i»0m,9 4 

2 9770 1876 Sept. 13 10 10,5 3 

3 9778 1876 Oct. 6 8 44,8 2 

Bevor ich die Arbeit hiermit beschliesse, will ich 
einige Versuche nicht unerwähnt lassen, die ich über die 
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mathematische Form der Lichtkurve Algols angestellt habe, 
wenngleich dieselben nicht zu einem befriedigenden Resul- 
tate geführt haben. 

Abgesehen von der Unsymmetrie hat die Lichtkurve 
eine grosse Aehnlichkeit mit der Wahrscheinlichkeitskurve, 
und liegt daher der Gedanke nahe, sie durch eine Expo- 
nentialfunction darzustellen. Der Ausdruck: Helligkeit = 
ae~"* gentigt jedoch nicht, und Versuche mit einer Funktion : 
Helligkeit =ae~"*+be""'***+ce~y*' sind an der Complication 
der Rechnungen und wegen Zeitmangels gescheitert 

Zu etwas besseren Resultaten hat der Versuch ge- 
führt, die Lichtkurve durch eine parabolische Function 
darzustellen. Ich bin hierbei bis zur 7. Potenz der Zeit 
gegangen und habe die einzelnen Coefficienten aus 25 
Punkten der schon ausgeglichenen Kurve nach der Methode 
der kleinsten Quadrate bestimmt, und zwar zur Erleichterung 
der Rechnung die von den graden und ungraden Potenzen 
abhängigen getrennt, nämlich: 

hg + hi 



2 
ha-h, 



=a+ct2+et*+gt« 



=bt+dt8+ft'^+ht^ 



2 

Vir 

^^, ^ giebt den Verlauf einer mittleren symmetrischen 

Kurve und ^ ^ ^ die Abweichungen der unsymmetrischen 

Kurve hiervon. 

Ich bemerke, dass die hierbei zu Grunde gelegte 
Kurve nicht die definitive Lichtkurve war, sondern eine 
in einigen Punkten hiervon etwas abweichende; die Unter- 
schiede sind indessen für den vorliegenden Fall ganz ohne 
Bedeutung, und theile ich daher die Vergleichung nur mit 
der zu Grunde gelegten Kurve mit. 

Die beiden Zweige der Kurve laufen in eine der Ab- 
scissenachse parallele grade Linie aus, welche das volle 
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Licht Algols darstellt; es ist klar, dass dies nicht durch 
eine parabolische Kurve erreicht werden kann, da das 
letzte Glied jedenfalls einmal überwiegen muss und zu 
unendlich grossen Werthen führt. Die Berücksichtigung 
der 7. Potenz giebt eine einigermassen genügende Darstellung 
nur bis 4 Stunden Entfernung vom Minimum^ also nicht 
bis zur Erreichung der Maximalhelligkeit. 

Die Darstellung der Lichtkurve durch die Function: 
h = 5,86-0,40227t+2,33105t«-0,02883t« - 0,12535t*+ 
0,01118t5+0,00214t« — 0,00049t^ 
ist die folgende: 





Absteig. Zweig 


Aufsteig. Zweig 


t. 


Bechn. — Kurve. 


Rechn.— Kurve. 


OnO 


+ 0,20 


+ 0,20 


0,6 


+0,21 


0,00 


1,0 


+ 0,01 


—0,05 


1,6 


—0,51 


—0,29 


2.0 


-0,44 


-0,43 


2,6 


+ 0,09 


-0,09 


3,0 


+0,35 


+ 0,36 


3,6 


+ 0,13 


+0,57 


4,0 


-0,10 


—0,08 
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Vita. 



Geboren wurde ich Julius Scheiner, Gvang. Con- 
fession, am 25. November 1858 zu Köln, von wo bald 
nachher meine Eltern, Maler Jakob Scbeiner und 
Wilhelmine, geb. Beyer, nach Deutz übt^nsiedelteu* 
Den ersten Unterricht genoss ich daselbst in der Elemen- 
tarschule und auf dem dortigen Progymnasiuiii Ui,s Unter- 
tertia, und besuchte sodann die Realschule I. Ordnung in 
Köln, welche ich Ostern 1878 mit dem Zeugniss der Reife 
verliess, um mich an der Universität Bonn dem Stiidiiira 
der Mathematik und Astronomie zu widmen. Seit nteiiiem 
5. Semester war es mir durch die Güte des Herrn Professor 
Schönfeid gestattet, mich sowohl an den Reebnimgs- 
als auch Beobachtungsarbeiten der Sternwarte zu belliei- 
ligen, und seit dem 1. September 1881 bekleide ich an 
derselben die Stelle eines Assistenten. 

Vorlesungen habe ich gehört bei den Herren Profes- 
soren und Docenten: Gl aus ins, Kortum, Küppers, 
Lipschitz, Neuhäuser, Radicke, Schönfeld, Witte. 

Allen diesen meinen Lehrern, insbesondere aber Herrn 
Professor Schönfeld, erlaube ich mir für die wohlwollende 
Leitung meiner Studien meinen innigsten Dank auszu- 
sprechen. 
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Thesen. 



1. Bei der Constraction von Lichtkurveo für die dem 
Typus Algol nngehörigen veränderlichen Sterne ist es vor- 
theilbaftosr von den berechneten als von den beobachteten 
Minimis auszugehen. 

2. Bei einer Photometrie -ffer schwächeren Sterne 
sind die kleinen Planeten mit Vortheil zu verwerthen. 

3. Die physikalische Bestimmung der Lichtgeschwin- 
digkeit kommt an Genauigkeit der astronomischen min- 
destens gleich. 

4* Der Durchmesser des Mondes wird am genauesten 
(Uireh Stei'uliedeckungen bestimmt. 

Tl. Die eigentliche Bedeutung von Copernicus ist 
weniger in seiner Planetentheorie zu suchen als in der 
dieser ku runde liegenden Weltanschauung. 



Opponenten: 

Dr. phil. Karl Pulfrich. 
Dr. phil. Friedrich Kallen. 
Cand. astron. Ludwig Becker. 
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